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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Рубеж XX-XXI веков отмечен мощным развитием биохимии, 
фармацевтики, молекулярной медицины, иммунологии, генетики, 
биотехнологии. Достижения в данных областях науки и дальнейший прогресс 
связаны с развитием и совершенствованием биоаналитических методов 
анализа. Биоаналитика является междисциплинарной областью знаний на стыке 
аналитической химии, биохимии, молекулярной биологии, микробиологии и 
материаловедения, по сути это новая инновационная отрасль науки, которая 
стремительно развивается. Биоанализ составляет огромную часть в различных 
разделах биотехнологии, постоянно возрастает ее значение в развитии 
инновационной диагностики, системе мониторинга окружающей среды. 
Потребности практики определяют необходимость в подготовке 
высококвалифицированных специалистов в области биоаналитической химии. 
Цель данного курса - дать знания о современных методах анализа 
биологических молекул и с использованием биологических объектов, 
обеспечить формирование у студентов представлений о перспективных 
направлениях в области биоаналитической химии с учетом новейших 
достижений и актуальных задач биотехнологии, а также достижений в области 
аналитической инструментальной техники. Важным аспектом курса является 
углубление аналитического понимания использования комбинации различных 
методов, а также принципы, применимость и продуктивность отдельных 
биоаналитических методов.  
В задачи курса входит формирование у студентов знаний и умений о: 
• преаналитических этапах в биоанализе; 
• основных биоаналитических методах, базирующихся на использовании 
ферментов, ДНК, антиген-антител;  
• современных технологических платформах для исследования в области 
генома, протеома и липидома; 
• биосенсорах; 
• гибридных методах анализа и мульти-дименсиональной технике.  
Адресат курса: студенты старших курсов, обучающиеся по 
специальности «Химия», специализирующиеся в области аналитической 
химии. Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного 
усвоения курса: базовые знания по аналитической химии, биохимии, 
физической и коллоидной химии, химии полимеров, молекулярной биологии.  
В результате спецкурса специалист-химик должен: знать и использовать 
основные теории, концепции и принципы в области современной 
биоаналитической химии и быть способным выбрать и обосновать 
оптимальный способ решения конкретной биоаналитической задачи; уметь 
ориентироваться в современных направлениях и новейших методах в 
биоаналитике; быть способным в условиях развития науки и изменяющейся 
социальной практики к переоценке накопленного опыта и уметь приобретать 
новые знания, необходимые для решения конкретных практических задач в 
биоанализе.  
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 
№ 
п/
п 
 
 
Название разделов, тем 
Количество часов 
аудиторные 
Самост. 
работа 
 
лекции 
 
Практич.,
семинар. 
 
Лаб. 
занят. 
 
КСР  
1 Преаналитика 
 
8 2  2 14 
2 Секвенирование белков, 
нуклеиновых кислот и 
углеводов 
2    8 
3 Гель-электрофорез, 
капиллярный электрофорез. 
Капиллярная 
электрохроматография. 
10 
 
4 
 
 
 
2 
 
14 
4 Ферментативный анализ 8 4  2 14 
5 Иммунный анализ 
 
8 4   14 
 
Итого 36 14  6 64 
 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Тема 1. Преаналитика 
Введение. Предмет, объект и методы биоаналитической химии. 
Современные тенденции в развитии биоанализа. Краткая информация о 
свойствах биомолекул (ДНК, белков, углеводов, липидов) и их влияния на 
выбор метода анализа.  
Преаналитика, цель и значение в биоанализе, преаналитические этапы. 
Предобработка биоматериала. Методы разрушения биологического материала. 
Гомогенизация. Выбор среды и условий гомогенизации. Методы 
гомогенизации: механические и немеханические. Методы обезвоживания и 
сушки биоматериала. Методы фракционирования, разделения, очистки и 
концентрирования компонентов из многокомпонентных систем (методы 
обработки гомогената). Центрифугирование, препаративные техники в 
биоанализе. Способы разделения и концентрирования компонентов пробы с 
использованием мембран (диализ, ультрафильтрация, диафильтрация, 
электродиализ). Методы осадительного разделения компонентов.  
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Способы разделения и концентрирования компонентов пробы в 
биоанализе с использованием препаративной хроматографии. Эксклюзионная 
хроматография. Гидрофобная хроматография и ее разновидность с 
индуцированием заряда.  
Методы экстракции. Ускоренная экстракция растворителями, экстракция 
ультразвуком и микроволнами, сверхкритическая жидкостная экстракция, 
экстракция в системе жидкость-жидкость, экстракция твердой фазой. 
 
Тема 2. Секвенирование белков, нуклеиновых кислот и углеводов 
Методы секвенирования белков. Основные методы в анализе 
нуклеиновых кислот. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Секвенирование 
ДНК. Методы анализа полисахаридов. 
 
Тема 3. Гель-электрофорез, капиллярный электрофорез. 
Капиллярная электрохроматография. 
Электрофорез (ЭФ), понятие, движущие силы. Электрофоретическая 
подвижность частиц. Классификация электрофоретических методов. 
Аппаратура для гель-ЭФ, пробоподготовка. Характеристика основных гелей, 
используемых в ЭФ. Условия эксперимента, влияющие на электрофоретическое 
разделение. Визуализация разделенных зон и количественное определение 
веществ. Блоттинг. Техники ЭФ. Зонный электрофорез (ЗЭФ). Графики 
Фергюсона. Электрофорез белков и нуклеиновых кислот в денатурирующих 
условиях.  Изотахофорез. Дискретный ЭФ (диск-электрофорез). 
Изоэлектрическое фокусирование (ИЭФ. Двумерный электрофорез белков и 
нуклеиновых кислот. Принцип дифференциального двумерного ЭФ. Принцип 
импульсного гель-ЭФ. 
Капиллярный электрофорез (КЭФ). Устройство системы КЭФ. 
Преимущества КЭФ. Электроосмотический поток (ЭОП). Способы управления 
ЭОП. Аналитические характеристика метода. Основные варианты КЭФ. 
Капиллярный зонный электрофорез. Капиллярный гель-электрофорез. 
Капиллярный изотахофорез. Изоэлектрическое фокусирование в капилляре, 
методы мобилизации зон. Капиллярный аффинный электрофорез.  
Мицеллярная электрокинетическая капиллярная хроматография (МЭКХ). 
Принцип разделения в МЭКХ.  
Капиллярная электрохроматография (КЭХ). Принцип разделения 
компонентов в КЭХ. Факторы, определяющие ЭОП в КЭХ. Типы колонок в 
КЭХ: полые, насадочные, монолитные. 
 
Тема 4. Ферментативные методы анализа  
Ферментативный анализ (ФА). Использование ферментов в качестве 
аналитических реагентов. Преимущества ферментов как аналитических 
реагентов. Специфичность ферментов. Элементы механизма действия 
ферментов и кинетики ферментативных реакций, необходимые для 
конструирования энзимологических аналитических систем. Фермент-
субстратные комплексы. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Методы определения 
 5 
его кинетических параметров (константы Михаэлиса, максимальной скорости 
ферментативной реакции). Константа Михаэлиса.  
Факторы, влияющие на скорость ферментативных реакций. Влияние 
значения рН, ионной силы, концентрации буферных растворов, температуры, 
концентрации субстратов и ферментов. Ферментативные эффекторы: 
активаторы и ингибиторы. Ингибирование ферментативных реакций. Типы 
обратимого ингибирования: конкурентное, неконкурентное, бесконкурентное. 
Каталитическая активность фермента. Единицы ферментативной активности. 
Расчет ферментативной активности. Каталитическая константа. Каталитическая 
эффективность. 
Методы определения субстратов и ферментов. Метод начальных 
скоростей. Метод конечной точки. Сопряженные полиферментные системы в 
анализе. Циклические ферментативные процессы. Способы измерения 
аналитического сигнала в ферментативных методах (инструментальные 
методы). Оптические (спектрофотометрия, флуориметрия, люминометрия, 
нефелометрия, турбидиметрия), электрохимические (амперометрия, 
потенциометрия, кондуктометрия), радиохимические, калориметрические. 
Иммобилизованные ферменты. Методы иммобилизации. Влияние 
иммобилизации на свойства ферментов. 
 
Тема 5. Иммунный анализ  
Иммунохимические методы анализа. Понятия об антигене и антителе. 
Аффинность и авидность антител. Моно- и поликлональные антисыворотки. 
Виды антигенов. Специфичность взаимодействия антител с антигенами. 
Иммунопреципитация.  
Реакция агглютинации. Иммунодиффузия, ее варианты. 
Иммуноэлектрофорез, его варианты. Иммунотурбидиметрия и 
иммунонефелометрия.  
Иммунохимические методы с использованием меченных антител или 
антигенов, этапы иммунохимической реакции. Преимущества гомогенного 
иммунологического анализа (ИА). Гетерогенный иммуноанализ, способы 
отделения иммунокомплекса. Твердофазный гетерогенный ИА. Пути 
иммобилизации антитела или антигена на твердую поверхность, этапы 
твердофазного ИА.  
Оценка метода иммунологического анализа. Контроль неспецифического 
связывания в ИА. Перекрестные реакции, способы их минимизации. 
Повышение чувствительности иммунологического метода. 
Методы по принципу пределения антигена, антитела с помощью 
меченных реагентов: неконкурентные, двусторонний (сандвич-метод), 
конкурентные. 
Флуоресцентный иммуноанализ (ФИА). ФИА с переносом энергии. ФИА 
с временным разрешением. Поляризационный ФИА. 
Иммуноферментный анализ (ИФА). Способы повышения 
чувствительности ИФА. Гомогенный мультиканальный вариант ИФА (EMIT). 
Метод иммуноферментных пятен (ELISPOT).  
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